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(§) Biirstenlose Induktionsmaschine 

Die n-phasige Induktionsmaschine weist einen Rotor auf, 
urn den konzentrisch mindestens zwei Statoren ausgebildet 
sind. Die beiden Statoren, die jeweils mit n, vorzugsweise n 
= 4, Nuten und Wicklungen versehen sind, sind gegenein- 
ander verdreht angeordnet. Sie konnen dabei nebeneinan- 
der oder iibereinander liegen. Wird der Rotor gedreht, so 
werden in den Wicklungen eines jeden Stators phasenver- 
schobene Trapezspannungen induziert, die uberlappend zu 
einer luckenlosen Gleichspannung zusammengeschaltet 
werden konnen. 
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1. Btirstenlose, /j-phasig und /?-polige Induktions- 
maschine, beispielsweise Gleichspannungs-Tacho- 
meterdynamo, zum Erzeugen von Trapezspannun- 5 
gen, mit einem Magnete aufweisenden Rotor, mit 
einem konzentrisch um den Rotor angeordneten 
Stator und mit n ersten und n zweiten uberlappend 
gleichrichtbaren bzw. anschaltbaren Wicklungen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Wicklun- io 
gen (9, 10, 11, 12) in n ersten Nuten (5, 6, 7, 8) um 
erste Kerne an einem ersten Stator (4, 4') und die 
zweiten Wicklungen (9', 10', 11', 12') in n zweiten 
Nuten (13, 14, 15, 16) um zweite Kerne an jeweils 
mindestens einem zweiten Stator (17, 17') angeord- is 
net sind, und daB der erste und zweite Stator (4, 4', 
17, 17') beziiglich der Nuten, Kerne und Wicklun- 
gen in Umfangsrichtung gegeneinander versetzt 
angeordnet sind. 

2. Induktionsmaschine nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der erste und zweite Stator (4, 
4', 17, 17') um 45° mechanisch gegeneinander ver- 
setzt sind. 

3. Induktionsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB m zweite Statoren (17, 25 
17') vorhanden sind, und daB alle Statoren (4, 4', 17, 
17') um jeweils 90° mech.//n+l gegeneinander ver- 
setzt angeordnet sind. 

4. Induktionsmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
die Statoren (4, 17) axial nebeneinander angeordnet 
sind. 

5. Induktionsmaschine nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statoren (4, 17) axial ver- 
schiebbar sind. 35 

6. Induktionsmaschine nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedem Stator (4, 17) ein 
eigener Magnet am Rotor (21) zugeordnet ist 

7. Induktionsmaschine nach Anspruch 4 oder 5, ge- 
kennzeichnet durch gemeinsame Magnete (2, 2') 40 sche Schalter, ist an sich bekannt. Hierftir werden bei 



die Wicklungen (9, 10, 11, 12; 9', 10', 11', 12') in die 
Nuten (5, 6, 7, 8; 13, 14, 15, 16) eingetriiufelt und/ 
oder eingewickelt sind. 

15. Induktionsmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Nuten (5, 6, 7, 8; 13, 14, 15, 16) eines Stators (4, 
17) unter einem Winkel zu den Nuten des anderen 
Stators angeordnet sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine btirstenlose, n-phasige und 
n-polige Induktionsmachine, beispielsweise einen 
Gleichstrom-Tachometerdynamo, zum Erzeugen von 
Trapezspannungen mit einem Magnete aufweisenden 
Rotor, mit einem konzentrisch um den Rotor ausgebil- 
deten Stator und mit n ersten und n zweiten tiberlap- 
pend gleichrichtbaren bzw. anschaltbaren Wicklungen. 

In der MeB-, Regel- und Antriebstechnik ist es haufig 
erforderlich, ein Gleichspannungssignal zur Verfiigung 
zu haben, das einer Drehzahl proportional ist Bei gere- 
gelten Antrieben, etwa in Werkzeugmaschinen oder bei 
Aufziigen, wird ein derartiges Gleichspannungssignal 
zur Drehzahlregelung verwendet 

Zur Erzeugung einer Gleichspannung, deren Hohe 
der Drehzahl und deren Polaritat der Drehrichtung ent- 
spricht, ist die Verwendung eines Gleichspannungs-Ta- 
chometerdynamos bekannt, bei welchem die in den 
Wicklungen induzierten Spannungen einen trapezfor- 
migen Verlauf aufweisen. Werden nun mehrere Tra- 
pezspannungen zeitlich nacheinander versetzt induziert, 
so konnen sie durch Gleichrichtung bzw. durch eine 
entsprechend gesteuerte, elektronische Kommutie- 
rungsvorrichtung in der Weise nacheinander einge- 
schaltet und aneinandergereiht werden, daB eine einer 
Gleichspannung entsprechenden Ausgangsspannung 
abgreifbar ist. Die Gleichrichtung, d. h. das Herausgrei- 
fen des jeweils waagrechten Stuckes der Trapezspan- 
nung durch zeitlich nacheinander gesteuerte elektroni- 



ftir alle Statoren (4, 17). 

8. Induktionsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die Statoren (4', 
17') radial tibereinander angeordnet sind, und daB 
der Rotor (21) zwischen den Statoren (4', 17') ange- 
ordnet ist 

9. Induktionsmaschine nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor (21) topfformig um 
eine Antriebswelle (1) angeordnet ist, und daB die 
Topfwande zwischen den Statoren (4', 17') liegen. 

10. Induktionsmaschine nach einem der Anspruche 
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die auf dem 
Rotor (21) angebrachten Magnete (2, 2') kreisbo- 
genformig ausgebildet sind. 

11. Induktionsmaschine nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf dem Rotor 
(21) angebrachten Magnete (2, 2') mit kreisbogen- 
formigen Poischuhen (3) versehen sind 

12. Induktionsmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Statoren (4, 17) jeweils aus einem Blechpaket 
bestehen. 

13. Induktionsmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
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spielsweise MOS-Schaltkreise eingesetzt. Schwierigkei- 
ten bereitet es jedoch, eine luckenlose Gleichspannung 
zu erzeugen, d. h. Trapezspannungen abzuleiten, deren 
Spannungsverlauf einen moglichst langen konstant ver- 
laufenden Anteil aufweist, da Abweichungen von der 
Geraden sich nach der Gleichrichtung, d. h. nach der 
Aneinanderreihung der Trapezstucke, als Welligkeit be- 
merkbar machen. 

In der DE-PS 19 26 628 ist ein Tachometerdynamo 
beschrieben, der bei einem Umlauf vier Trapezspannun- 
gen erzeugt Diese Spannungen nehmen mit ihen kon- 
stanten Anteilen jedoch jeweils weniger als 90° ein, so 
daB sie sich nicht Iiickenios zu einer Gleichspannung 
aneinanderreihen lassen. Aus konstruktiven Grunden 
und wegen unvermeidlicher magnetischer Inhomogeni- 
taten am Rande der Polschuhe weisen sie lediglich uber 
60° bis 70° konstante Spannungsanteile auf. 

Ferner ist aus dem deutschen Gebrauchsmuster 
G 83 24 702 eine btirstenlose Induktionsmaschine der 
eingangs beschriebenen Art bekannt, mit in einem Luft- 
spait zwischen Rotor und Stator liegenden mehrphasi- 
gen, phasenverschoben ansteuerbaren Wicklungen. Je- 
de Phase der Wicklung weist vier Spulen auf, die jeweils 
in zwei in radialer Richtung ubereinanderliegenden 



halbgeschlossene Nuten (5, 6, 7, 8; 13, 14, 15, 16) 65 Teiispulen unterteilt sind. Die Spulen sind in einem Spu 

verwendet sind. lenkorper in der Weise angeordnet, daB an den Kreu- 

14. Induktionsmaschine nach einem der vorherge- zungsstellen jeweils die beiden Teiispulen einer Phase 

henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den in Umfangsrichtung nachfolgenden bei- 
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den Spulen einer anderen Phase liegt, und daB sich dort 
die beiden Teilspulenpaare uberlappen. Diese bekannte 
Induktionsmaschine hat jedoch den Nachteil, daB die 
Wicklungen mit einem relativ groBen Fertigungsauf- 
wand sehr exakt auf den Kunststoff-Spulenkorper im 
Luftspalt eingelegt werden mussen. Einen weiteren 
Nachteil stellt der relativ groBe Luftspalt dar, welcher 
zum Unterbringen der Wicklungen vorhanden sein 
muB. Er fiihrt zu einer Feldschwachung und damit zu 
einer Spannungsverringerung. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Induktionmaschine der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, deren Wicklungen auf einfache Weise herstellbar 
sind, und deren ausgangsseitige Trapezspannungen sich 
durch geringe Welligkeit auszeichnen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die ersten 
Wicklungen in n ersten Nuten um erste Kerne an einem 
ersten Stator und die zweiten Wicklungen in n zweiten 
Nuten um zweite Kerne an jeweils mindestens einem 
zweiten Stator angeordnet sind, und daB der erste und 
zweite Stator beziiglich der Nuten, Kerne und Wicklun- 
gen in Umfangsrichtung gegeneinander versetzt ange- 
ordnet sind. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB die Wicklungen 
auBerhalb der Maschine gewickelt werden konnen, so 
daB preiswerte und ieicht verfugbare sogenannte Form- 
spulen zum Einlegen- bzw. Eintraufeln verwendet wer- 
den konnen. Dadurch, daB die Wicklungen in Nuten und 
nicht im Luftspalt untergebracht sind, kann der Luft- 
spalt schmal ausgebildet sein, was sich in einer hohen 
induzierten Spannung niederschlagt. Es kann eine Wel- 
ligkeit erreicht werden, die nicht mehr als 2% betragt. 
Als weiterer Vorteil ist anzufiihren, daB sich die erfin- 
dungsgemaBe Induktionsmaschine sowohl als Dynamo 
als auch als Elektromotor betreiben lafit, der sich da- 
durch auszeichnet, daB er nicht mit sinusfdrmigen, son- 
dern mit Rechteckspannungen betrieben werden kann 
und ein konstantes Drehmoment bis zu kleinsten Dreh- 
zahlen hin abgibt. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung 
sind der erste und zweite Stator um 45° mech. gegenein- 
ander versetzt. Die auf diese Weise um 90° elektr. ver- 
setzten Trapezspannungen konnen ohne weiteres mit 
den bereits bekannten und im Handel erhaltlichen 
Gleichrichterdioden gleichgerichtet werden bzw. mit 
elektronischen Steuerschaltungen zur Gleichrichtung 
angesteuert werden, so daB zur Inbetriebnahme keine 
spezielle Schaltung notwendig ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin, daB m zweite Statoren vorhanden 
sind und daB alle Statoren jeweils um 90° mechJm+\ 
gegeneinander versetzt angeordnet sind. 

Auf diese Weise konnen n Trapezspannungen er- 
zeugt werden, die entsprechend der verschobenen Sta- 
toren zueinander gegeneinander phasenverschoben 
sind. 

In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung sind die Statoren axial nebeneinander angeord- 
net. Das hat den Vorteil, daB das Einbringen der Nuten 
und Wicklungen auf einfache Weise ausgefiihrt werden 
kann. Ebenso sind die Versetzungen in Umfangsrich- 
tung ohne Schwierigkeiten einstellbar und gegebenen- 
falls nachjustierbar. 

Besonders vorteilhaft ist es in einem solchen Fall 
auch, wenn die Statoren axial verschiebbar sind. Somit 
lassen sich die Statoren voneinander entfernen bzw. auf- 
einander zu bewegen, so daB moglicherweise vorhande- 
ne, geringfugige Intensitatsunterschiede der Magnete 



ausgeglichen werden konnen. Es kann ferner abh&ngig 
vom Anwendungsfall vorteilhaft sein, daB jedem Stator- 
teil jeweils ein Magnet und ein Polschuh zugeordnet ist, 
oder fur alle Statoren ein gemeinsamer Magnet und 
5 Polschuh. 

Alternativ zur axialen Anordnung der Statorteile ist 
eine kurze Bauiange der Induktionsmaschine realisier- 
bar, wenn die Statoren radial ubereinander und der Ro- 
tor zwischen den Statoren angeordnet sind. Diese Bau- 
to form ist insbesondere fur sogenannte Hohlwellen-Ta- 
chometerdynamos geeignet. 

Vorzugsweise ist der Rotor topffdrmig um eine An- 
triebswelle angeordnet. Die TopfwSnde liegen dann 
zwischen den Statorteilen. 
15 Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn dabei die auf 
dem Rotor angebrachten Magnete kreisbogenfSrmig 
ausgebildet sind. Alternativ dazu konnen die Magnete 
auch in kreisbogenfdrmigen Polschuhen versehen sein. 
Mit diesen MaBnahmen kann ein BuBerst schmaler Luft- 
20 spalt erreicht werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfin- 
dung bestehen die Statoren jeweils aus einem genuteten 
Blechpaket. 

Das Blechpaket hat den Vorteil, daB die fur die Erre- 
25 gung des Magnetfeldes notwendige Durchflutung m6g- 
lichst klein gehalten wird. 

Vorteilhafterweise sind die Wicklungen in die Nuten 
eingewickelt und/oder eingetraufelt 
Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier in 
30 Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiele weiter be- 
schrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschnitt durch eine 
Induktionsmaschine, 
Fig. 2 zeigt schematisch einen L&ngsschnitt durch die 

35 Induktionsmaschine nach Fig. 1 und 

Fig. 3 zeigt schematisch einen LSngsschnitt durch ei- 
ne weitere Induktionsmaschine. 

Die in Fig. 1 dargestellte bQrstenlose, vierpolige und 
vierphasige Induktionsmaschine besteht aus einem Ro- 

40 tor 21 und einem ersten und zweiten Stator 4, 17 wobei 
in der gewahlten Darstellung der zweite Stator 17 von 
dem davor angeordneten ersten Stator 4 verdeckt und 
daher lediglich in der Ansicht nach Fig. 2 erkennbar ist. 
Der Rotor 21 wird von einer Welle 1 getragen. Er be- 

45 steht aus einem vierpoligen Polrad mit radial polarisier- 
ten Magneten 2, 2', die mit konzentrischen Polschuhen 3 
versehen sind. Die Polfolge kann Nord-Sud-Nord-Sud- 
Pol oder Sud-Nord-Sud-Nord-Pol sein. 
Der Rotor wird konzentrisch vom ersten und zweiten 

50 Stator 4, 17 umgeben, die seitlich nebeneinander ange- 
ordnet und jeweils als Blechpaket ausgebildet sind. Der 
erste Stator 4 ist mit vier um 90° versetzt angeordneten, 
ersten Nuten 5, 6, 7, 8, versehen. Im zweiten Stator 17 
sind vier zweite Nuten 13, 14, 15, 16 ausgefuhrt, die 

55 ebenfalls um 90° versetzt sind 

In den ersten Nuten 5 bis 8 des ersten Stators 4 sind 
erste Wicklungen 9, 10, 11, 12 und in den zweiten Nuten 
13 bis 16 zweite Wicklungen 9', 10', 11', 12' unterge- 
bracht. Um die Darstellung tibersichtlich zu gestalten, 

60 ist fur jede Wicklung schematisch lediglich ein einziger 
Leiter wiedergegeben, so daB jede Wicklung nur eine 
einzige Windung aufweist. 

Wie die Fig. 1 zeigt, sind die ersten Nuten 5 bis 8 und 
die zugehorigen Blechkerne gegeniiber den zweiten 

65 Nuten 13 bis 16 und den zugehdrigen Blechkernen in 
Umfangsrichtung des Rotors 21 versetzt. Die Verdre- 
hung betragt in dem hier wiedergegebenen Beispiel 45° 
mechanisch. 
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Aus der Fig. 2 ist zu entnehmen, daB der erste und 
zweite Stator 4, 17 in Achsrichtung des gemeinsamen 
Rotors 21 nebeneinander liegen. Falls es erforderlich ist, 
sind die beiden Statoren 4, 17 in axialer Richtung aufein- 
ander zu bzw. voneinander weg bewegbar, damit gege- 5 
benenfalls geringfOgige Intensitatsunterschiede der Ma- 
gnete 2, 2' ausgeglichen werden kdnnen. 

Die Verdrehung in Umfangsrichtung kommt auch in 
der zeichnerischen Darstellung der ersten Wicklungen 
11, !2 und der zweiten Wicklungen 11', 9' zum Aus- io 
druck. Da die Fig. 2 eine Ansicht in Pfeilrichtung II auf 
eine entlang der strichpunktierten Linie geschnittene 
Induktionsmaschine gem&B der Fig. 1 zeigt, liegen die 
ersten Wicklungen 11, 12 off en in den zugehdrigen er- 
sten Nuten 5, 7, wahrend die versetzt angeordneten is 
zweiten Wicklungen 11', 9' angeschnitten wiedergege- 
ben sind. 

Der Rotor bzw. das Polrad 21 sitzt auf der Welle 1. 
Die Induktionsmaschine ist von einem feststehenden 
Gehause 22 umgeben. 20 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
Fig. 3 dargestellt Dort sind die beiden konzentrischen 
Statoren 4', 17' radial ubereinander angeordnet Die An- 
ordnung der ersten und zweiten Wicklungen, der ersten 
und zweiten Nuten und des Polrades entsprechen an- 25 
sonsten sinngemaB denjenigen der in Fig. 1 wiedergege- 
benen Induktionsmaschine. Der auf der Welle 1 sitzende 
Rotor 21' ist als topffdrmiges Teil 18 ausgebildet, an 
welchem die Magnete 2 in der Weise angebracht sind, 
daB sie in einem Spalt zwischen dem ersten und zweiten 30 
Stator 4', 17' liegen. Alle Magnete sind kreisbogenfor- 
mig ausgebildet, um ein homogenes Feld in einem Luft- 
spalt 24 zum innenliegenden ersten und in einem Luft- 
spalt 25 zum auBenliegenden zweiten Stator 4', 17' zu 
gewahrleisten. 35 

Der erste und zweite Stator 4', 17' sind gegeneinan- 
der um 45° mech. verdreht, wie aus der Wiedergabe der 
ersten Wicklungen 11, 12 in den Nuten 5, 7 und den 
geschnittenen zweiten Wicklungen 11', 9' entnehmbar 
ist 40 

Fur Justierzwecke sind der erste und zweite Stator 4', 
17' in Achsrichtung der Welle 1 gegeneinander ver- 
schiebbar. 

Die beiden Statoren 4', 17' sind in einer konzentri- 
schen Aussparung 27 eines Gehauses 26 untergebracht. 45 
In der Figur ist lediglich der linke Teil des Gehauses 26 
gezeigt 

Im Zusammenhang mit der Darstellung in den Figu- 
ren ist anzumerken, daB im Hinblick auf eine deutliche 
Wiedergabe die einzelnen Komponenten und ihre Ab- 50 
st&nde teilweise vereinfacht bzw. vergroBert wiederge- 
geben sind. 

Im folgenden wird die Funktion der in den Figuren 
dargestellten Induktionsmaschinen beschrieben, wenn 
sie beispielhaft als Tachometerdynamo eingesetzt sind, 55 
wobei grundsatzlich kein Unterschied zwischen dem in 
den Fig. 1 und 2 und dem in Fig. 3 wiedergegebenen 
Beispiel besteht. 

Wenn sich der Rotor 21, 21' dreht — beispielsweise 
wenn die Welle 1 unmittelbar oder mittelbar an eine eo 
Antriebswelle eines Elektromotors gekuppelt ist (nicht 
dargestellt) — so werden unter der Voraussetzung, daB 
das magnetishe Feld zwischen den Polschuhen 3 bzw. 
den Magneten 2, 2' und den Statoren 4, 4', 17, 17' homo- 
gen ist, die in den Nuten liegenden Wicklungshalften 65 
pro Zeiteinheit stetig von einem gleich groBen magne- 
tischen Feld geschnitten. Anders ausgedriickt umfaBt 
eine Wicklung einen magnetischen FluB 0, der stetig mit 



der Zeit, d.h. dem Drehwinkel des Rotors 21, 21' an- 
steigt. Die induzierte Spannung ist dann nach der Glei- 
chung u = — c/0/<ftkonstant. 

Betrachtet man den in der Fig. 1 oben stehenden Ma- 
gneten 2 wahrend einer Drehung im Uhrzeigersinn, so 
erkennt man, daB nacheinander in den ersten Wicklun- 
gen 10, 11, 12 und 9 des ersten Stators 4 Spannungen 
induziert werden. Der in der Figur rechtwinklig nach 
rechts zeigende Magnet 2' mit umgekehrter Polung un- 
terstutzt dabei den oberen Magneten 2 in der Induk- 
tionswirkung. Der untere Magnet 2 induziert zur glei- 
chen Zeit in den ersten Wicklungen 12, 9, 10 und 11 
Spannungen der gleichen Phasenlage. Bei einem Umlauf 
werden somit vier erste Trapezspannungen erzeugt, 
wobei jeweils die Spannungen der beiden ersten Wick- 
lungen 9 und 11 sowie der beiden Wicklungen 10 und 12 
phasengleich sind. Die Spannungen der Wicklungen 10 
und 12 sind jedoch gegenuber den Spannungen der 
Wicklungen 9 und 11 um 180° elektrisch phasenver- 
schoben. Da sich jedoch die Wicklungen 9 und 11 sowie 
10 und 12 gegeniiberliegen und jeweils phasengleich 
sind, erhalt man durch Reihenschaltung der Wicklungen 
9 und 11 sowie 10 und 12 zwei um 180° elektrisch ver- 
schobene Trapezspannungen, die nunmehr die doppelte 
Amplitude einer einzelnen Trapezspannung haben. 
Gleichzeitig hat diese Reihenschaltung zusatzlich eine 
kompensierende Wirkung, um mechanische und magne- 
tische Unsymmetrien auszugleichen, um damit Tra- 
pezspannungen zu erzeugen, die in ihrer Amplitude 
gleich groB sind, was fur eine geringe Oberwelligkeit 
von entscheidender Bedeutung ist. Aus diesem Grunde 
wird dieser Anordnung bzw. Reihenschaltung der Vor- 
zug gegeben. Mit den in dem ersten Stator 4 erzeugten 
Trapezspannungen ist es nicht moglich, eine luckenlose 
Gleichspannung nach der Gleichrichtung zu erhalten, da 
nur zwei um 180° elektrisch phasenverschobene Span- 
nungen zur Verfugung stehen. Zur SchlieBung der Liik- 
ken wird der zweite Stator 17 benotigt 

Dieser erzeugt gleichzeitig in den zweiten Wicklun- 
gen des zweiten Stators 17, 17' auf entsprechender Wei- 
se vier zweite Trapezspannungen, die jeweils um 90° 
elektr. gegenuber den ersten Trapezspannungen ver- 
setzt sind. Werden die ersten und zweiten Trapezspan- 
nungen gleichgerichtet bzw. nacheinander iiberiappend 
angeschaltet, so entsteht eine luckenlose Gleichspan- 
nung, ohne daB eine storende Welligkeit auftritt. Die 
dazu erforderliche Gleichrichtung bzw. elektronische 
Kommutierungsansordnung sowie die Spulenabgriffe 
sind in den Figuren nicht wiedergegeben. Dabei ist bei 
einer elektronischen Kommutierung die Polaritat der 
Ausgangsspannung drehrichtungsabhangig. Bei Ver- 
wendung von Gleichrichterdioden andert sich dagegen 
die Polaritat der Ausgangsspannung bei Anderung der 
Drehrichtung nicht. 

Obwohi die Erfindung anhand zweiter 4-phasiger In- 
duktionsmaschinen beispielhaft erlautert ist, sind ohne 
weiteres auch n-phasige und n-polige Induktionsmaschi- 
nen realisierbar, wenn anstelle von vier Nuten und 
Wicklungen an jedem Stator in sinngemaBer Abwand- 
lung n Nuten, Wicklungen und Pole vorgesehen werden. 
Ebenso konnen statt der Beispiele mit einem einzigen 
zweiten Stator (17, 17') auch m zweite Statoren (17, 17') 
vorgesehen werden, wobei dann im Hinblick auf eine 
gleichmaBige Oberlappung eine Verdrehung des ersten 
und der zweiten Statoren (4, 4', 17, 17') von 90° 
medi/m-h 1 vorzunehmen ist. 
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